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1. Bei diesem Bericht handelt es sich urn den internatlonafen vorl^ufigen PrQfungsberlcht, der von der mit der 
Intematlonalen voriaufigen PrQfung beauftragten Behorde nach Artlkel 35 erstellt wurde und dem Anmelder gemaB 
Artikel 36 Qbermlttelt wird. . 

2. Dieser BERICHT umfaBt Insgesamt 4 Blatter eInschlieBlich dieses Deckblatts. 

3. AuBerdem liegen dem Bericht ANLAGEN bei; diese umfassen 

a. la (an den Anmelder und das Internationale Buro gesandt) Insgesamt 8 Blatter; dabel handelt es sich um 

□ Blatter mit der Beschreibung, AnsprQchen undybder Zeichnungen, die geandert wurden und diesem Bericht 
zugrunde liegen, und>bder Blatter mit Berichtigungen, denen die Behorde zugestimmt hat (siehe Regel 
70.16 und Abschnitl 607 der Venwaltungsvorschrlften). 

□ Blatter, die frQhere Blatter ersetzen, die aber aus den in Feld Nr. 1 , Punkt 4 und im Zusatzfeld angegebenen 
GrOnden nach Auffassung der Behdrde eine Anderung enthalten, die Qber den Offenbarungsgehalt der 
intemationalen Anmeldung In der ursprQnglich eingereichten Fassung hinausgeht. 

b. □ (nur an das Internationale BQro gesandt)\> insgesamt (bitte Art und Anzahl der/ties elektronischen 

Datentrager(s) angeben) , deritiie ein Sequenzprotokoll undbder die dazugehorigen Tabellen enthait/fenthalten; 
nur In computerlesbarer Fomn, wie im Zusatzfeld betreffend das Sequenzprotokoll angegeben (siehe Abschnitt 
802 der Venvaltungsvorschriften). 

4. Dieser Bericht enthait Angaben zu fotgenden Punkten: 

Grundlage des Beschelds 
Prioritat 

Kelne Erstellung eines Gutachtens Ober Neuhelt, erfinderlsche Tatigkelt und gewerbliche 
Anwendbarkeit 

Mangelnde Einheitlichkeit der Erflndung 

BegrQndete Feststellung nach Arikel 35(2) hinsichtlich der Neuhelt, der erfinderlschen Tatigkelt 
und der gewerbllchen Anwendbarkeit; Unterlagen und Erkiarungen zur StQtzung dieser Feststellung 

Bestimmte angefQhrte Unterlagen 

Bestimmte Mangel der internationaien Anmeldung 

Bestimmte Bemerkungen zur internationaien Anmeldung 



IS 


Feld Nr. 1 


□ 


Feld Nr. II 


□ 


Feld Nr. Ill 


□ 


Feld Nr. IV 




Feld Nr. V 


□ 


Feld Nr. VI 


□ 


Feld Nr. VII 


□ 


Feld Nr. Vill 
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Internationales Aktenzeichen 
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Feld Nr, I Grundiage des Berichts 

1 - Hinsichtlich der Sprache beruht der Berlcht auf der intemationalen Anmeldung in der Sprache, in der sie 
eingereicht wurde, sofem unter diesem Punkt nichts anderes angegeben ist. 

□ Der Bericht beruht auf einer Obersetzung aus der Originalsprache In die foigende Sprache, 

bei der es sich um die Sprache der Obersetzung handelt, die fur foigenden Zweck eingereicht worden ist: 

□ Internationale Recherche (nach Regein 12.3 und 23.1 b)) 

□ Veroffentlichung der intemationalen Anmeldung (nach Regel 12.4) 

□ Internationale vorlaufige Prufung (nach Regein 55.2 und/oder 55.3) 

2. Hinsichtlich der Bestandteile* der intemationalen Anmeldung beruht der Bericht auf (Ersatzblatter, die dem 
Anmeldeamt auf eine Aufforderung nach Artikel 14 hin vorgelegt wurden, gelten im Rahmen dieses Berichts als 
"ursprunglich eingereicht" und sind ihm nicht beigefugt): 



Besohrelbung, Selten 

5-12 in der urspriingiich eingereichten Fassung 

1-4, 4a eingegangen am 08.08.2005 mit Schreiben vom 04.08.2005 

Anspruche, Nr. 

1-14 eingegangen am 08.08.2005 mit Schreiben vom 04.08.2005 
Zeichnungen, Blatter 

1/3-3X3 In der ursprQnglich eingereichten Fassung 



□ einem Sequenzprotokoll und/oder etwaigen dazugehorigen Tabellen - siehe Zusatzfeld betreffend das 
Sequenzprotokoll 



3. □ Aufgrund der Anderungen sind foigende Unterlagen fortgefallen: 

□ Beschreibung: Seite 

□ Anspruche: Nr. 

□ Zeichnungen: Blatt/Abb. 

□ Sequenzprotokoll (genaue Angaben): 

□ etwaige zum Sequenzprotokoll gehorende Tabellen (genaue Angaben): 



4. □ Dieser Bericht ist ohne Berucksichtigung (von einigen) der diesem Bericht beigefugten und nachstehend 
aufgelisteten Anderungen erstellt worden, da diese aus den im Zusatzfeld angegebenen Grunden nach 
Auffassung der Behdrde Dber den Offenbarungsgehalt In der ursprunglich eingereichten Fassung hinausgehen 
(Regel 70.2 c)). 

□ Beschreibung: Selte 

□ Anspruche: Nr. 

□ Zeichnungen: Blatt/Abb. 

□ Sequenzprotokoll (]gfe/7aue>Anflra/3eA?^: 

□ etwaige zum Sequenzprotokoll gehorende Tabellen (genaue Angaben): 

* Wexm Punkt 4 zutrifftr koimen elnige oder alle dieser Blatter mit der Bemerkung 
"ersetzt" versehen werden. 
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Feld Nr. V Begrundete Feststellung nach Artike[ 35 (2) hinsichtlich der Neuheit, der erf inderischen 
Tatigkeit und der gewerblichen Anwendbarkeit; Unterlagen und Erklarungen zur Stutzung dieser 
Feststellung 

1. Feststellung 

Neuheit (N) Ja: Anspruche 1-14 

Nein: Anspruche 
Erfinderlsche Tatigkeit (IS) Ja: Anspruche 1-14 

Nein: Anspruche 
Gewerbliche Anwendbarkeit (lA) Ja: Anspruche: 1-14 

Nein: AnsprGche: 

2. Unterlagen und Erklarungen (Regel 70.7): 
siehe Befblatt 
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Zu Punkt V. 

1 . Im vorliegenden Bescheid wird auf folgende Dokumente verwiesen: 

D1 : DE 1 97 58 466 A (BETR FORSCH INST ANGEW FORSCH ; KRUPP HOESCH 
STAHL AG (DE); GOM GES FU) 15. Oktober 1998 (1998-10-15) 

2. Neuheit der unabhangigen Anspruch 1 bzw. 12 (Artikel 33(2) PCT): 

2.1 Das Dokument D1 wird als nachstliegender Stand der Technik gegeniiber dem 
Gegenstand der Anspruche 1 bzw. 12 angesehen. Es offenbart ein gattungsgemasses 
Verfahren sowie eine gattungsgemasse Vorrrichtung. 

Der Gegenstand der Anspruche 1 bzw. 12. unterscheidet sich somit durch ihre 
Kennzeichen von der D1 . 

2.2 Der Gegenstand der Anspruche 1 bzw. 12 ist somit neu. 



3. Erfinderische Tatigkeit der unabliangigen Anspruche 1 bzw. 12 (Artikel 33(3) PCT): 

3.1 Die in den Anspruchen 1 bzw. 12 angegebene Losung lost in nicht naheliegender 
Weise mit Blick auf den verfugbaren Stand der Technik die Aufgabe, eine gewunschte 
sichtbare Planheit des gewalzten Metallbandes durch eine zuverlassigere 
Planheitsregelung zu erzielen. 

4. Die Anspruche 2 bis 11 sowie 13 bis 14 sind von den Anspruchen 1 bzw. 12 

abhangig und erfiillen damit ebenfalls die Erfordernisse des PCT in bezug auf Neuheit 
und erfinderische Tatigkeit. 

5. Der Gegenstand der Anspruche 1 bis 14 ist zweifelsfrei gewerbllch anwendbar 
(Art. 33(4) PCT). 
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Be s chr e ibung 

Verf ahren und Steuervorrichtung zum Betrieb einer WalzstraSe 
fiir Metallband 

5 

Die Erf indung betriff t ein Verfahren gemalS dera Oberbegrif f 
des Patentanspruchs 1; eine Anwendung eignet slch insbeson- 
dere fur den Betrieb in einem Warmwalzwerk, z.B. in der Fer- 
tigstrafie, ist jedoch nicht darauf beschrankt, 

10 

Des weiteren betrifft die Erfindung eine Steuervorrichtung 
gemaS detn Oberbegrif f des Patentanspruchs 10. 

Aus der Deutschen Of f enlegungsschrif t DE 198 51 554 Al ist es 
15 bekannt, das Profil und/oder die Planheit eines Metallbandes 
beim Auslaufen aus einer WalzstralSe zu ermitteln und zur Vor- 
einstellung einer WalzstraSe zu verwenden. Die gemessene 
sichtbare Planheit wird hier einem neuronalen Netz in Form 
von Eingangsparametem zugefiihrt. 

20 

Aus der DE 197 584 66 Al ist ein Planheits-Regelungssystem 
filr Metallband bekannt, wobei ein Verfahren zum Messen der 
Oberf lachengeometrie von Warmband unter Erzeugung von Linien 
auf der Bandoberf ISche eingesetzt wird. Die so gemessene 
25 sichtbare Planheit wird uber ein Planheitsanalysesystem einer 
Plajoheitsregelung zugefiihrt. 

Es ist Aufgabe der Erfindung, eine WalzstraEe fur Metallband 
derart zu betreiben, dass eine Steuerung bereitgestellt wird, 
30 die gewahrleistet, dass eine geforderte sichtbare Planheit 
des gewalzten Metallbandes innerhalb vorgegebener Schranken 
zuverlassig xxnd mit hinreichender Genauigkeit eingehalten 
wird. 

35 Die Aufgabe wird gel6st durch ein Verfahren der eingangs ge- 
nannten Art, wobei zur Steuerung der Walzgeruste mittels ei- 
nes Beulmodells Werte fCir die sichtbare Planheit in Werte fiir 
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die intrinsische Planheit libersetzt werden und mittels eines 
Materialf lussmodells die intrinsische Planheit - in Material- 
f lussrichtung gesehen - vor einem physikalischen Messort der 
Planheit bestimmt wird. 



Durch die erf indungsgemafi mit Hilfe des Beulmodells mogliche 
Beriicksichtigung sowohl der sichtbaren Planheit der Walz- 
strasse als auch der intrinsischen Planheit k6nnen SiuSerst 
hohe Anf orderungen hinsichtlich der Giite der sichtbaren Plan- 

10 heit des Metallbandes erf{illt werden, obwohl die sichtbare 
Planheit bzw. Welligkeit des Metallbandes beim Walzen unter 
Zug, also zwischen den Walzgeriisten, mitnnter vollig ver- 
schwindet und somit innerhalb der Walzstrasse in vielen Fal- 
len praktisch nicht messbar ist. Durch die Ubersetzung von 

15 Werten fur die sichtbare Planheit in Werte fur die intrinsi- 
sche Planheit bzw. Werten fiir die intrinsische Planheit in 
Werte fur die sichtbare Planheit konnen mittels des Material- 
f lussmodells berechnete intrinsische Bandplanheiten und am 
Auslauf einer Walzstrafie gemessene sichtbare Bandplanheiten 

20 an einander etngepasst bzw. verifiziert werden. 

Mittels des Beulmodells wirjd erstmalig ein eineindeutiger Zu- 
sammenhang zwischen intrinsischer und sichtbarer Plaxiheit des 
Metallbandes hergestellt. Somit wird es erstmals mdglich, 
25 nicht nur eine Vor e ins tel lung auf Grxmdlage von Planheit smes- 
sungen vorz\mehmen, sondern die sichtbare Planheit zu einer 
genauen Steuerung bzw. Regelxing des laufenden Walzvorgangs zu 
verwenden . 

30 Mit Vorteil wird die sichtbare Planheit in Form eines Beul- 
musters ermittelt. Das Beulmuster ist datentechnisch leicht 
vergleichbar und mit verhaltnismaSig geringem Aufwand spei- 
cherbar . 

35 Mit Vorteil ist das Beulmuster dreidimensional . 

Mit Vorteil wird zur Ermittliing des Beulmusters des Metall- 
bandes neben der relativen Lange einzelner Spuren des Me tall - 
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bandes mlndestens eine der GroSen Wellenlange, Amplitude und 
Phasenversatz der einzelnen Spuren ausgewertet. Das Beulmus- 
ter kann so wesentlich genauer erfasst warden. 

5 Mit Vorteil wird zur Ermittlung des Beulmusters ein Mehrspur- 
Laser-Messgerat verwendet, was eine kostengiinstige Erfassung 
des Beulmusters bei ausreichend hoher Prazision ermoglicht. 

Mit Vorteil wird die sichtbare Planheit topometrisch gemes-- 
10 sen. Derart wird eine flAchenhafte Erfassxing der Bandoberfla- 
chenstruktur und insbesondere des Beulmusters direkt moglich, 

Mit Vorteil erfolgt die Ubersetzung der Planheiten online. 
Derart wird eine besonders exakte Steuerung bzw. Regelung der 
15 Bandplanheit ermoglicht. 

Mit Vorteil erfolgt die Ubersetzung der Planheiten unter Zu- 
hilfenahme einer on-line-f ahigen Approximationsf unktion. Der- 
art kann On-line-Rechenzeit bei der Ubersetzung zwischen 
20 sichtbarer und intrinsischer Planheit eingespart werden. 

Mit Vorteil wird ausgehend von der intrinsischen Planheit des 
Metallbaxides dessen Beulmuster raittels des Beulmodells durch 
Aufbringen einer f iktiven Teraperaturverteilung in Querrich- 

25 tung des Metallbandes modelliert. Die dieser Bandtemperatur- 
verteilung entsprechende thermische Ausdehnung in Bandlangs- 
richtung, nicht aber in Querrichtung, entspricht einer der 
intrinsischen Planheit zuordenbaren Langenverteilung. Derart 
muss lediglich ein Segment begrenzter Lange modelliert werden 

30 und es konnen die Modellgleichungen der elastischen Platten- 
verformungen mit groSen Auslenkungen rait geeigneten Randbe- 
dingungen an den Segmentkanten aufgestellt werden. 

Mit Vorteil werden zur Steuerung der WalzstraSe ein Oder meh- 
35 rere Planheit sgrenzwerte an frei wahlbaren Punkten innerhalb 
und/oder nach der WalzstraEe vorgegeben. Die Planheitsgrenz- 
werte konnen sich auf die intrinsische Planheit und/oder die 
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sichtbare Planheit beziehen, Dadurch, dass Planheitsgrenzwer- 
te liberall innerhalb bzw. nach der WalzstraBe vorgegeben wer- 
den konnen, koianen Regelgenauigkeiten fur den Walzprozess we- 
sentlich erhoht werden. 

5 

Die Aufgabe wird auch gelost durch eine Steuervorrichtung zum 
Betrieb einer WalzstraSe fiir Metallband rait mindestens einera 
Walzgerttst, wobei die Steuervorrichtung zur Durchfiihrung ei- 
nes zuvor beschriebenen Verfahrens mindestens eine Rege- 

10 lungseinheit aufweist, die mit einem Beulmodell gekoppelt 

ist, welches mit einer Vorrichtung zum Messen der sichtbaren 
Planheit des Metallbandes und mit einem Materialf lussmodell 
gekoppelt ist. Vorteilhafte Ausbildungen der Steuervorrich- 
tung sind in Unteranspriichen angegeben. Die Vorteile der 

15 Steuervorrichtung ergeben sich analog zu denen des Verfah- 
rens . 

Weitere Vorteile und Einzelheiten ergeben sich aus der nach- 
folgenden Beschreibung eines Ausfuhrungsbeispiels in Verbin- 
20 dung mit den Piguren. Dabei zeigen: 

PIG 1 eine mehrgeiriistige WalzstraSe zum Walzen von Me- 

tallband und eine der WalzstraSe zugeordnete Steu- 
ervorrichtung, 

25 

PIG 2a-2c Beispiele fvir Metallbander mit Planheitsf ehlern, 

PIG 3 die Untergliederung eines Metallbandes in Spuren, 

30 PIG 4 einen Ausschnitt einer mehrgeriistigen WalzstraSe 

mit Steuervorrichtung, 

PIG 5 die Geometrie eines Abschnitts eines Metallbandes . 
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GemaS Figur 1 wird eine WalzstraBe zum Walzen eines Me tall- 
bandes 1 von einem Steuerrechner 2 gesteuert. Das Metallband 
1 kann beispielsweise ein Stahlband, ein Aluminiumband oder 
ein Buntmetallband, insbesondere ein Kupferband, sein. Die 
5 WalzstralSe weist mindestens zwei Walzgeriiste 3 auf . 
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Patentanspruche 

1- Verfahren zum Betrieb einer WalzstraSe fiir Metallband (1) , 
die mindestens ein Walzgerust (3) aufweist, wobei eine sicht- 



straSe gemessen wird, 

dadurch gekennzeichnet, dass zur 
Steuerung des mindestens einen Walzgeroists mittels eines 
Beulmodells (12) Werte fiir die sichtbare Planheit (vp) in 
10 Werte fir die intrinsische Planheit (ip) libersetzt werden und 
mittels eines Materialf lussmodells (9) die intrinsische Plan- 
heit (ip) vor einetn physikalischen Messort der Planheit be- 
st immt wird. 

15 2. Verfahren nach Patentanspruch 1, 

dadurch gekennzeichnet, dass die 
sichtbare Planheit (vp) in Form eines. Beulmusters ermittelt 
wird. 

20 3. Verfahren nach Patentanspruch 2, 

dadurch gekennzeichnet, dass das 
Beulmuster dreidimensional ist, 

4. Verfahren nach Patentanspruch 2 oder 2, 

25 dadurch gekennzeichnet, dass zur Er- 
mittlung des Beulmusters neben der relativen Lange einzelner 
Spuren (SI bis Sn) des Metallbandes (1) mindestens eine der 
GroSen Wellenlange, Amplitude und Phasenversatz der einzelnen 
Spuren (SI bis Sn) ausgewertet wird. 

30 

5. Verfahren nach einem der vorstehenden Patentanspruche, 
dadurch gekennzeichnet, dass zur Er- 
mittlung der intrinsischen Planheit (ip) ein Mehrspur-Laser- 
Messgerat (13) verwendet wird. 



5 



bare Planheit (vp) des Metallbandes (1) am Auslauf der Walz- 



35 
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6, Verfahren nach einem der Patentanspriiche 1 bis 4, 
dadurch gekennzeichnet, dass die 
sichtbare Planheit (vp) topometrisch gemessen wird. 

5 7. Verfahren nach einem der vorstehenden Patentanspriiche, 

dadurch gekennzeichnet, dass mittels 
des Beixlmodells (12) Werte fflr die intrinsische Planheit (ip) 
in Werte fOir die sichtbare Planheit (vp) (ibersetzt werden. 

10 8. Verfahren nach Patentanspruch 7, 

dadurch gekennzeichnet, dass die 
Ubersetzung der Planheiten (ip bzw. vp) online erfolgt. 

9. Verfahren nach Patentanspruch 7 oder 8, 

15 dadurch gekennzeichnet, dass die 

Ubersetzung der Planheiten (ip bzw. vp) unter Zuhilfenahme 
einer online- fahigen Approxiraationsfunktion erfolgt. 

10. Verfahren nach einem der vor:gtehenden Patentanspruche , 
20 dadurch gekennzeichnet, dass ausge- 

hend von der intrinsischen Planheit (ip) des Metallbandes (1) 
dessen Beulmuster mittels des Beulmodells (12) durch Aufbrin- 
gen einer f iktiven Tempera turvertei lung in Querrichtung (y) 
des Metallbandes (1) ermittelt wird, 

25. 

11. Verfahren nach einem der vorstehenden Patentanspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, dass zur 
Steuerung der WalzstraBe ein oder mehrere Planheit sgrenzwerte 
an frei wahlbaren Punkten vorgegeben werden. 

30 

12. Steuervorrichtung (2) zum Betrieb einer Walzstrafie fur 
Metallband (1) mit mindestens einem Walzgerust (3) , wobei die 
Steuervorrichtxmg (2) mindestens eine Rege lungs einhe it (11) 
aufweist, 

35 dadurch gekennzeichnet, dass die Re- 
gelungseinheit (11) zur Durchfiihrung eines Verfahrens gemaS 
einem der vorstehenden Patentanspruche mit einem Beulmodell 
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(12) gekoppelt ist, welches tnit einer Vorrichtung zum Messen 
der sichtbaren Planheit (vp) des Metallbandes (1) und mit ei- 
nem Material flussmode 11 (9) gekoppelt ist. 

5 13, Steuearvorrichtung (2) nach Patentanspruch 12, 

dadurch gekennzeichnet, dass die Vor- 
richtung zur Messung der sichtbaren Planheit (vp) ein Mehr- 
spur-Laser-Messgerat (13) ist, 

10 14. Steuervorrichtung (2) nach Patentanspruch 12 oder 13, 
dadurch gekennzeichnet, dass das 
Beulmodell (12) zur Ertnittlung eines Beulmusters des Me- 
tallbandes (1) mit mindestens einem topometrischen Messsystem 
gekoppelt ist. 
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